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Lean Construction merupakan metode untuk penanganan proyek dengan meminimalkan waste 
dalam resources serta berusaha untuk menghasilkan nilai (value) semaksimum mungkin. Proyek 
Konstruksi Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre. merupakan proyek pembangunan yang 
terletak di Kecamatan Marpoyan Damai, Kota Pekanbaru. Kendala yang dihadapi oleh proyek ini 
adalah terjadi ketidaksesuaian antara perencanaan dan pelaksanaan dilapangan. Terjadi 
keterlambatan waktu pengerjaan proyek diluar keterbatasan target yang seharusnya menargetkan 3 
bulan tetapi sudah melewati target selama 3 bulan 14 hari. Melalui analisis Value Stram Mapping 
(VSM) dilakukan identifikasi terhadap aliran material dan aliran informasi pada proyek 
pembangunan Al Fatih Islamic Centre dan ditemukan waste waiting, unnecessary motion, 
excessive transportation, defect  inappropriate processing dan overproduction dimana nilai Value 
Added (VA) yaitu 1214 menit, Non Value Adedd (NVA) 294 menit dan Necessary but non value 
added ( NVAN) sebesar 157 menit sehingga nilai Process Effeciency Cycle   (PCE) nya yaitu 72%. 
Dengan adanya metode WRM (Waste Relationship Matrix) and WAQ (Waste Assessment 
Questionnaire) dapat mengidentifikasi faktor penyebab timbulnya waste kemudian berdasarkan 
identifikasi tersebut akan diberikan usulan untuk meminimalisir waste dan meningkatkan efisiensi 
pada proyek ini. Tools yang digunakan yaitu value stream mapping, future stream mapping, dan 
fishbone diagram. Berdasarkan hasil identifikasi metode WRM didapatkan waste from 
innappropriate processing memiliki presentase yang tinggi yaitu sebesar 16,4 % dan to defect 
17,2% serta ranking terbesar pada metode WAQ yaitu waste unnecessary inventories dengan 
presentase 31,73%. Kemudian dengan menggunakan tools future stream mapping expected Value 
Added (VA) 1161 menit, Non Value Adedd (NVA) 159 menit dan Necessary but non value added ( 
NVAN) 155 menit dengan hasil nilai Process Effeciency Cycle (PCE) 79%. Pada hasil fishbone 
diagram faktor yang menyebabkan terjadinya waste tersebut adalah material, machine, man dan 
method. 
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Lean Construction is a method for handling projects by minimizing waste in resources 
and trying to produce the maximum possible value. Al-Fatih Islamic Center Building 
Construction Project. is a development project located in Marpoyan Damai District, 
Pekanbaru City. The obstacle faced by this project is that there is a mismatch between 
planning and implementation in the field. There was a delay in project execution time 
beyond the target limit which should have been targeted for 3 months but had already 
passed the target for 3 months and 14 days. Through Value Stram Mapping (VSM) 
analysis, identification of material flow and information flow in the Al Fatih Islamic 
Center development project and found waste waiting, unnecessary motion, excessive 
transportation, inappropriate processing and overproduction defects where the Value 
Added (VA) value is 1214 minutes, Non Value Added (NVA) is 294 minutes and 
Necessary but non value added ( NVAN) is 157 minutes so that the Process Efficiency 
Cycle (PCE) value is 72%. With themethods, it is WRM (Waste Relationship Matrix) and 
WAQ (Waste Assessment Questionnaire) possible to identify the factors that cause waste 
and then based on this identification, proposals will be given to minimize waste and 
increase efficiency in this project. The tools used are value stream mapping, future stream 
mapping, and fishbone diagrams. Based on the results of the identification of themethod, 
it was WRM found that waste from inappropriate processing has a high percentage of 
16.4% and to defect 17.2% and the largest ranking on the WAQ method is waste 
unnecessary inventories with a percentage of 31.73%. Then by using future stream 
mapping tools expected Value Added (VA) of 1161 minutes,  Non Value Added (NVA) 
of 159 minutes and Necessary but non-value added ( NVAN) of 155 minutes with the 
result of Process Efficiency Cycle (PCE) 79%. In the results of the fishbone diagram, the 
factors that cause the waste are material, machine, man and method. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1      Latar Belakang 
Perkembangan industri konstruksi Indonesia yang semakin maju, membuat 
daya saing antar penyedia jasa kontruksi menjadi ketat. Akan tetapi  industri 
kontruksi indonesia juga secara umum masih bergelut dengan permasalahan 
ketidakefesienan dalam pelaksanaan prosesnya, masih terlalu banyak pemborosan 
(waste) segala bentuk kegiatan yang menggunakan sumber daya namun tidak 
menambah nilai (value). Hal ini sering disebut dengan Non-value Adding Activity 
(NVA) (Mudzakir dkk, 2017). Oleh karena itu, diperlukan sebuah inovasi dalam 
mengelola proses kontruksi menjadi lebih efisien dan juga berusaha untuk 
mengoptimalkan penggunaan tenaga kerja, peralatan, dan material yang telah 
disediakan. 
Pemborosan (waste) merupakan salah satu masalah serius pada 
pelaksanaan proyek konstruksi. Usaha meminimalkan pemborosan konstruksi 
akan membantu meningkatkan keuntungan kontraktor. Tidak hanya di dunia 
industri saja pemborosan dilarang dan dapat menghasilkan dampak negatif, di 
dalam Agama Islam juga pemborosan sangat dilarang karena sesungguhnya 
pemborosan itu adalah perbuatan setan. Adapun ayat Al-Qur‟an yang menyatakan 
yaitu sebagai berikut: 
                                                                                          
“Sesungguhnya orang-orang yang pemboros itu adalah saudara setan dan setan itu 
sangat ingkar kepada Tuhannya.” (QS. Al-Isra Ayat 27).  
 Menurut (Suryani dan Herliandre, 2018) dalam penelitiannya, di Indonesia 
sendiri, masih sedikit dokumentasi ilmiah maupun perangkat lainnya yang 
membahas mengenai  resources, seperti pekerja, biaya, mutu, machine dan 
method menggunakan konsep lean construction. Minimnya ketertarikan dan 




konstruksi, khususnya pembangunan gedung bertingkat, di Indonesia menjadikan 
isu ini patut untuk dikaji lebih mendalam. 
 Yang menerapkan lean construction di Indonesia pada saat ini  PT. Rekind 
(Rekayasa Industri) dan PT. PP (Persero) Tbk. Dalam penerapannya yang di-
support oleh PQI Consultant dan lean construction Institute Indonesia (LCII), 
manajemen PT. Rekind yang dipimpin oleh seorang Budi Priyanto sebagai PM 
telah menerapkan lean construction di mega project nasional EPC JTB (Jambaran 
Tiung Biru) di Bojonegoro, Jawa Timur dengan PEPC (Pertamina Cepu) 
sebagai owner senilai 1 Milliar US Dollar. PT. PP (Persero) Tbk telah resmi 
menerapkan lean contruction pada April ini, yang didukung penuh oleh PQI 
Consultant dan lean construction Institute Indonesia (LCII) sebagai wadahnya 
dalam penerapan dan pengembangan lean construction yang ada di Indonesia 
(https://leanconstructionindonesia.com/) 
 Berdasarkan uraian di atas dapat diketahui bahwa penerapan lean 
construction yang ada di Indonesia masih sangat kurang jika dibandingkan dengan 
negara-negara berkembang lainnya yang sudah menerapkan sistem lean 
construction, bahkan di Indonesia pun yang menerapkan sistem lean construction 
masih perusahaan BUMN belum ada perusahaan swasta yang menerapkan sistem 
ini, oleh karena itu  sistem ini sangat perlu diterapkan agar dapat memberikan 
solusi bagi perusahaan-perusahaan industri kontruksi yang ada di indonesia dalam 
melaksanakan setiap prosesnya dengan cara menghilangkan pemborosan (waste) 
yang ada sehingga akan menghasilkan proses yang efektif dan efisien dengan 
berdasarkan budaya pekerja indonesia. 
 Proyek Konstruksi Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre. 
merupakan proyek pembangunan yang terletak di Kecamatan Marpoyan Damai, 
Kota Pekanbaru dengan rencana awal nilai proyek yaitu Rp 9.633.226.000,00. 
Lokasi penanganan proyek bisa dikatakan memiliki tempat atau luas yang cukup 
tidak memadai sehingga menyulitkan pelaksana menyimpan material yang 
digunakan untuk proses pembangunan nantinya dan juga proyek ini masih 
berusaha untuk meminimalkan sisa material, jika terjadi pemborosan pada proyek 




Hal ini akan menambah biaya, upah tenaga kerja, waktu yang tidak sesuai dengan 
rencana serta akan memperlambat semua proses proyek ini. Ketidaksesuaian 
perencanaan dan pelaksanaan menjadi salah satu kendala utama untuk 
dihilangkan, pada saat ini proyek sudah dikatakan terlambat dengan planning 
yang ada sehingga sangat penting untuk diterapkan menggunakan Lean 
Construction dengan tools Value Stream Mapping (VSM) yang dapat 
mengidentifikasi waste sehingga bertujuan menciptakan proses yang efektif dan 
efisien.  
  
Gambar 1.1 Lokasi Proyek 
(Sumber : Proyek Konstruksi Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre) 
Adapun  identifikasi berdasarkan 7 waste pada proses kolom, balok, pelat 
lantai adalah sebagai berikut:  
Tabel 1.1 Identifikasi Waste  






-Menunggu besi yang di 
bengkokkan akibat 
kehabisan stock material 
-Menunggu pemotongan 
besi karena mata gerinda 














Tabel 1.1 Identifikasi Waste (Lanjutan) 






Kawat pengait pada besi 






Defect  Jarak besi antar begel 
yang seharusnya 12 cm 
sesuai permintaan tetapi 
tidak dilakukan 
 sehingga melakukan 











Waiting Pekerja mengobrol dan 
merokok bahkan bukan 
hanya sekali tetapi 
berkali-kali dan obrolan 
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- Para pekerja menunggu 
mobil pengecoran datang 
-  Setiap pekerja 
menunggu semen coran 









Tabel 1.1 Identifikasi Waste (Lanjutan) 







tiba di area pekerjaan 



















Menunggu alat, karena 
keterbatasan alat yang ada 
sehingga menggunakan 




Waiting Pembongkaran ulang 
mengakibatkan pekerja 
menganggur sementara 
dan tidak produktif karena 














dipindahkan dari lantai 
satu hingga ke lantai dua 







(Sumber : Proyek Konstruksi Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre) 
Berdasarkan tabel waste pada proses pekerjaan kolom, balok, dan plat 
lantai yang paling sering muncul yaitu waiting.  Ini disebabkan kekurangan-
kekurangan material menunggu material datang karena kehabisan stok material, 
terdapat juga para pekerja mempunyai banyak waktu menganggur seperti mereka 
istirahat tidak pada jam  istirahat sambil merokok serta alat dan mesin yang minim 
sehingga pekerja 1 menunggu pekerja yang lainnya untuk menggunakan mesin 
atau alatnya. Waste waiting ini juga berkaitan dengan waste yang lainnya seperti 




dan unnecessary inventory. Hal ini bisa terjadi karena penyebab salah satunya 
yaitu kurang pengawasan pada mandor. 
 Tools yang dapat mengetahui keadaan saat ini dari sebuah proses 
pengerjaan yaitu Value Stream Mapping (VSM) dan metode yang digunakan agar 
mengetahui hubungan antar waste yang ada yaitu metode WRM (Waste 
Relationship Matrix) dan WAQ (Waste Assessment Questionnaire), serta untuk 
mengetahui akar penyebabnya menggunakan fishbone. Adapun Value Stream 
Mapping (vsm) pada setiap proses pengerjaan upper structure (kolom, balok dan 
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Gambar 1.2 Current State Map Pada Proses Kolom, Balok dan Plat Lantai 




Lean Construction merupakan cara untuk penanganan proyek dengan 
meminimalkan waste dalam resources serta berusaha untuk menghasilkan nilai 
(value) semaksimum mungkin. Di Indonesia sendiri, masih sedikit dokumentasi 
ilmiah maupun perangkat lainnya yang membahas mengenai sumber daya 
(resources), seperti pekerja, biaya, mutu, machine dan method menggunakan 
konsep lean construction (Suryani dan Herliandre, 2018). Sehingga perlu 
menerapkan lean construction pada proyek ini. 
Maksud yang ingin dicapai dari pembuatan tugas akhir ini antara lain 
untuk mengetahui dan memahami faktor-faktor yang dapat menyebabkan bentuk 
pemborosan yang sering muncul pada Proyek Konstruksi Pembangunan Gedung 
Al-Fatih Islamic Centre, serta memahami penerapan lean construction dan 
pengaruh lean construction terhadap waste pada proyek konstruksi, sehingga 
dapat menjadi evaluasi bagi pihak – pihak yang berkepentingan. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah jelaskan maka dapat 
diperoleh rumusan masalah yang ada yaitu bagaimana mereduksi waste konstruksi 
dengan metode Lean Construction pada Proyek Pembangunan Gedung Al-Fatih 
Islamic Centre? 
 
1.3 Tujuan Penelitian  
Adapun tujuan yang ingin dicapai melalui tugas akhir yang di lakukan di 
Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre adalah sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi proses dan faktor yang menyebabkan timbulnya waste pada 
Proyek Konstrusksi Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre. 
2. Memberikan usulan untuk meminimalisir waste dan meningkatkan efisiensi 
pada proyek konstrusksi 
 
1.4 Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat yang ingin dicapai melalui tugas akhir yang di lakukan di 





1. Bagi Mahasiswa 
a. Suatu kesempatan untuk memperdalam ilmu baik teori maupun ilmu yang 
ada di lapangan. 
b. Sebagai persiapan diri dan bekal agar dapat terjun di dunia industri. 
c. Sebagai parameter sejauh mana kemampuan mahasiswa teknik industri 
dalam menerapkan teori di bidang indutri secara praktis. 
2. Bagi Proyek 
a. Sebagai peninjau untuk diterapkan oleh pihak yang berkepentingan. 
b. Mengetahui kegiatan apa saja yang dapat menyebabkan waste sehingga 
mengakibatkan terjadinya hambatan dalam pelaksanaan proyek. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Adapun batasan pada tugas akhir yang dilakukan di Pembangunan Gedung 
Al-Fatih Islamic Centre adalah sebagai berikut: 
1. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada pekerjaan struktur atas (upper 
structure) (proses kolom, balok, dan plat lantai) pada Proyek Pembangunan 
Gedung Al-Fatih Islamic Centre. 
2. Periode penelitian pada bulan Januari sampai Mei 2021 
 
1.6       Posisi Penelitian 
Adapun posisi penelitian dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai 
berikut. 
Tabel 1.2 Posisi Penelitian  








































Tabel 1.2 Posisi Penelitian (Lanjutan) 


























































proses dan faktor 
yang menyebabkan 
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dan Fishbone,  
 
1.7       Sistematika Penulisan  
Adapun sistematika penulisan yang terdapat dalam penulisan tugas akhir 
ini yaitu sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN  
Bab ini berisi tentang latar belakang yang menjadi topik laporan akhir, 
yang terdiri dari rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 








BAB II LANDASAN TEORI 
Bab ini berisikan landasan dan teori yang berhubungan dengan 
laporan akhir sehingga dapat mendukung pengumpulan dan 
pengolahan data.  
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Bab ini akan menjelaskan dan menguraikan sesuai urutan langkah-
langkah dalam prosedur mengenai penelitian yang akan dilakukan. 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Bab ini berisikin berbagai macam data dan informasi dengan suatu 
objek kajian yang kemudian akan diolah secara matematis sehingga 
akan mendapatkan suatu hasil berdasarkan pengumpulan data dan 
pengolahan data. 
BAB V ANALISA 
Bab ini menjelaskan tentang analisa dari hasil pengolahan data yang 
sudah didapatkan kemudian akan dijelaskan apa maksud dari hasil 
analisa data tersebut.  
BAB VI PENUTUP 
Bagian ini menjelaskan kesimpulan dari hasil yang didapatkan melalui 
teori-teori yang telah dijelaskan sebelumnya serta tujuan dari 
pelaksanaan penelitian, dan bagian ini juga terdapat saran dari penulis 









2.1 Proyek Kontruksi 
Proyek konstruksi adalah sebuah rangkaian yang dilakukan hanya sekali 
tetapi jelas kapan waktu awal dan akhirnya serta memiliki karakteristik tujuan 
yang sangat jelas. Penjumlahan biaya dan kriteria mutu yang ada dalam proses 
memiliki tujuan yang sudah ditentukan, serta mempunyai tahap awal dan akhir 
kegitan yang sudah ditetapkan atau memiliki jangka waktu tertentu. dan hanya 
sekali dilakukan suatu rangkaian kegiatannya, tidak ada berulang-ulang sehingga 
akan menghasilkan output yang bersifat unik jenisnya dan intensitas kegiatan 
berubah sepanjang proyek itu berlangsung (Sekarsari dan Surian, 2018). 
Adapun pihak pihak yang terlibat dalam sebuah proyek adalah sebagai 
berikut (Lestania, 2019) : 
1. Owner (Pemilik) 
Owner (Pemilik) adalah orang atau badan yang dapat memerintahkan atau 
memberikan pekerjaan (proyek) terhadap pihak lain (konsultan atau 
kontraktor) untuk dapat melaksanakan pekerjaan tersebut serta membayar dan 
menerima dari hasil pekerjaan proyek tersebut. 
2. Pemimpin Proyek 
Orang yang ditunjuk oleh pemilik untuk dapat memimpin dan bertindak 
layaknya pemilik di dalam pengolaan proyek. 
3. Konsultan Perencana 
Badan usaha atau orang yang telah ditunjuk oleh owner dengan tujuan untuk 
membuat perencanaan lengkap terhadap proyek yang diinginkan, sehingga 
siap dilelangkan dan dilaksanakan. 
4. Konsultan Pengawas (Supervisi) 
Orang atau badan usaha yang telah diberi tugas atau yang ditunjuk oleh 
owner agar dapat melaksanakan pengawasan atau pengendalian proyek agar 





Kontraktor adalah orang yang telah diberi tugas untuk dapat melaksanakan 
pekerjaan suatu proyek. 
 
2.1.1 Tahapan Proyek Kontruksi 
 Adapun tahapan-tahapan yang terdapat pada proyek kontruksi adalah 
sebagai berikut: 
1. Tahapan Perencanaan (Planning) 
Merupakan tahapan dalam penetapan garsi-garsi besar dalam rencana proyek, 
yang mencakup: recruitment konsultan (MK, perencana) untuk dapat 
meneterjemahkan kebutuhan dari pemilik, pembuatan TOR, survey, feasibility 
studies studi kelayakan proyek, pemilihan design, schematic design, program dan 
budget, financing. Tahapan ini juga merupakan tahapan pengelolaan (briefin), 
studi, evaluasi dan program yang dapat mencakup hal-hal dalam teknis 
ekonomis, lingkungan, dll. Tahapan ini bisa dikatakan sebagai “tahapan 
konseptual” dan pihak yang terlibat dalam hal ini adalah owner serta dapat 
dibantu oleh konsultan perencana atau manajemen kontruksi (Lestania, 2019). 
2. Tahap Perancangan (Design) 
Tahapan perancangan terdiri dari (Lestania, 2019): 
a. Pra rancangan, yang meliputi kriteria dari desaim, skematik desain proses-
proses yang meliputi diagram blok papan, potongan, plan dari tata ruang, 
gambar situasi, diagram blok, denah, dan kerja global (etimasi cost).  
b. Pengembangan Rancangan, yaitu tahapan dari pengembangan pra 
rancangan yang sudah dibuat seta meliputi perhitungan-perhitungan yang 
detail.  
c. Desain Akhir dan Penyiapan Dokumen Pelaksanaan, yang dimana 
merupakan dari tahap akhir suatu perencanaan dan persiapan agar menuju 
tahap pelelangan. 
3. Tahap Produksi atau Pelaksanaan 
Tahap pelaksanaan yaitu tahap ketiga, merupakan tahap pembangunan atau 




atau kontraktor. Tahap ini berisikan suatu kegiatan-kegiatan, yaitu antara lain 
sebagai berikut (Lenggogeni dan Widiasanti, 2013):  
a. Mobilisasi dan demobilisasi peralatan dan tenaga kerja. 
  b. Pelaksanaan pekerjaan-pekerjaan sipil. 
c. Pengendalian dan pengujian-pengujian.  
4.  Tahap Operasional  
Tahap ini merupakan tahap yang dilaksanakan setelah pelaksanaan 
pembangunan terjadi. Pada tahap ini dilakukan, antara lain (Lenggogeni dan 
Widiasanti, 2013): 
  a. Serah terima proyek  
b. Perawatan bangunan hingga jangka waktu yang disepakati 
c. Operasional bangunan. 
5.    Tahap pengadaan (Pelelangan) 
Tahap pengadaan atau pelelangan dilakukan agar dapat mencari kontraktor 
dalam pelaksanaan sebuah proyek (Lestania, 2019)  
 
2.1.2 Struktur Bangunan  
  Adapun struktur bangunan gedung yaitu sebagai berikut: 
1. Structural 
Struktur bangunan yang terdapat pada struktur bawah adalah sebagai berikut: 
a. Pondasi 
Terdapat banyak bentuk dan bahan pada pondasi yang saat ini diterapkan 
pada struktur bangunan. Pada umumnya bahan pondasi terbuat dari bahan 
yang tahan terhadap umur dan pengaruh tanah dimana pondasi tersebut 
akan dipasang. Secara umum dapat di golongkan menjadi pondasi dangkal 
dan dalam. Dalam keperluan praktis, pondasi dengan kedalaman < 2.50 
meter disebut dengan pondasi dangkal. Pondasi dapat berbentuk umpak 
(footing), pondasi memanjang (strip) maupun pondasi pancang (Ariestadi, 
2008), Salah satu pondasi yaitu pondasi bored pile, pondasi bored pile 
yaitu pondasi tiang dalam pemasangannya dilakukan dengan mengebor 




bangunan apabila lapisan tanah kuat terletak sangat dalam (Tunafiah dan 
Fadilah, 2018). 
b. Pekerjaan Galian Tanah 
Pekerjaan galian tanah meliputi pekerjaan galian atau pembuangan dari 
puing beton pembongkaran, batu-batuan, tanah, serta material lain yang 
sudah tidak berguna dari suatu proyek dan pembuangan bekas longsoran 
(Onibala, 2018). 
c. Pile Cap  
Pile cap pada dasarnya yaitu suatu slab dari beton yang tebal memikul 
beban terpusat dengan reaksi titik. Pile cap memiliki tujuan untuk 
mendistrribusikan beban dari satu atau lebih kolom ke grup tiang pancang. 
Meskipun menjadi unsur yang sangat umum dan penting dalam suatu 
konstruksi tidak ada prosedur yang berlaku secara umum untuk desain 
sebuah pile cap (Putera dkk, 2019) 
d. Sloof 
Sebelum pembuatan sloof, diperlukan pembuatan suatu tulangan terhadap 
beberapa panduan meliputi tipe serta ukuran dari sebuah besi tulangan 
yang akan digunakan pada suatu bangunan. Terdapat berbagai macam 
ukuran tulangan besi yang tersedia dipasaran yaitu diameter 6, 8, 10, 12, 
16 sampai 19 mm. Ada beberapa jenis dimensi sloof yang di gunakan 
dalam pekerjaan ini yang terbesar adalah ukuran 40 x 25 cm (Onibala, 
2018). 
2. Upper Structural 
Struktur bangunan yang terdapat pada struktur atas adalah sebagai berikut: 
a.  Kolom  
Kolom sebagai elemen tekan juga merupakan elemen penting pada 
konstruksi. Kolom pada umumnya merupakan elemen vertikal. Namun 
sebenarnya kolom tidak harus selalu berarah vertikal, bahkan dinding 
pemikul (load-bearing wall) sebenarnya juga dapat dipadang sebagai 
kolom yang diperluas menjadi suatu bidang. Umumnya, kolom tidak 




terhadap sumbunya (Ariestadi, 2008). Terdapat dua bagian besar di dalam 
proses pekerjaan kolom, yaitu pelaksanaan pengecoran kolom, dan 
pelaksanaan bongkar pasang bekisting kolom (Onibala, 2018): 
(a) Pelaksanaan pengecoran kolom 
1)  Mengatur jarak sabuk kolom  
2)  Mengecek sudut-sudut bekisting sambungan disetiap sudut harus 
kuat  
3) Pembersihan dan pelumasan plywood  
4) Memasang sabuk kolom dan penopang bekisting  
5) Melakukan pengecoran  
6) Melakukan penggetaran agar komposisi campuran beton di setiap 
segmen merata  
7) Melakukan pemukulan pada kolom bagian luar sebagai eksternal 
vibrator untuk memadatkan beton sewaktu melakukan pengecoran  
8) Menggunakan mortar utama jika diperlukan 
 (b) Pelaksanaan bongkar pasang bekisting kolom  
1) Menyiapkan sepatu kolom untuk bekisting tepat pada berada titik 
koordinat sesuai dengan perencanaam. Biasanya sepatu kolom 
menggunakan besi stek yang dibor pada lantai.  
2)  Pada pemasangan bekisting kolom jangan lupa beton decking atau 
tahu beton sudah ada di dalamnya. Tujuannya untuk menjaga jarak 
dari selimut beton agar tidak ada perubahan selama pengecoran.  
3) Memasang sabuk balok pada bekisting kolom untuk memperkuat. 
Ukuran balok yang digunakan biasanya 6/12 atau 8/12. Untuk 
mengunci balok tersebut harus menggunakan tie rod. Tie rod juga 
bisa dibuat sendiri atau dibeli. Tetapi jika ingin membuat sendiri 
gunakan as drat ukuran 10 mm, besi ulir 10 mm dan plat besi tebal 
3-5 mm. Jarak balok sangat tergantung dari tinggi kolom. Jika 
tinggi kolom sekitar 3-4 m maka jumlah sabuk balok yang ada 4 




m maka menyesuaikan dengan prinsip semakin ke bawah jarak 
sabuk semakin pendek karena bebannya lebih besar di bawah.  
4)  Memasang pipa support untuk menjaga vertikaliti dari kolom. 
Untuk mendapatkan kolom struktur yang sempurna, bekisting tidak 
boleh miring ataupun goyang saat pengecoran Oleh karena itu 
pemasangan pipa support dinilai sangat penting. 
b.  Penggunaan Scaffolding  
Scaffholding sebagai penyangga pekerjaan struktur (perancah), 
penyangga bekisting, membantu pekerjaan dalam finishing, 
pemasangan kabel dan lain sebagainya. Scaffolding ini dapat 
memperkecil lendutan yang akan terjadi saat adukan beton dituangkan 
ke dalam bekisting. Tinggi rendahnya sesuai dengan kebutuhan, dalam 
penegerjaan proyek ini menggunakan peranca konvensional dari 
bambu yang di pasang dengan jarang 50 cm antar perancah, perancah 
ini cukup kuat namun kurang efisien dalam penggunaannya dimana 
peranca ini memakan tempat dalam penggunaannya dan memakan 
waktu dalam pemasangan. Jika di bandingkan dengan menggunakan 
Scaffolding waktu pemasangan tergolong singkat dan penempatan 
Scaffolding tidak memakan tempat (Onibala, 2018). 
 c.  Balok 
Secara sederhana, balok sebagai elemen lentur digunakan sebagai 
elemen penting dalam kosntruksi. Balok mempunyai karakteristik 
internal yang lebih rumit dalam memikul beban dibandingkan dengan 
jenis elemen struktur lainnya. Tahap pelaksanaan untuk pekerjaan 
balok dibagi menjadi tiga bagian. Yaitu pemasangan bekisting, 
pembesian dan pengecoran (Onibala, 2018): 
(a). Pemasangan bekisting balok  
1)  Pembuatan marking sebagai acuan bekisting dasar  
2)  Menyetel scaffolding pada sepanjang lokasi sebagai penahan 




3)  Kaki scaffolding disambung dengan jack base dan bertumpu 
pada landasan yang kuat, kokoh dan tidak miring.  
4)  Memasang bekisting dengan acuan marking yang telah dibuat 
sebelumnya.  
5)  Sambungan pada bekisting harus merupakan garis lurus serta 
sambungan harus rapat.  
6)  Membersihkan permukaan bekisting dari sampah atau kotoran 
lainnya.  
7)  Melapisi permukaan bagian dalam bekisting dengan mould oil 
secara merata diseluruh permukaan. 
(b). Pembesian Pada Balok  
1)  Memasanga penyangga kayu penggantung besi balok.  
2)  Memasang besi utama dan sengkang balok sesuai jumlah, jarak 
dan diameter pada gambar kerja.  
3) Pembesian dirakit dengan mengganjal besi di atas kayu 
penyangga sehingga lebih mudah dalam pelaksanaan 
perakitan. 
4)  Memasang beton decking pada bagian bawah rakitan besi 
balok seraca rapi dan terikat kuat.  
5)  Memasang konduit dan sparing secara lengkap dan rapi.  
(c).  Pengecoran Balok  
1) Melakukan pembersihan area yang akan dicor dengan 
menggunakan kompresor udara.  
2)  Menentukan sequence pengecoran pada area yang akan dicor 
untuk mempermudah pekerjaan.  
3)  Menentukan daerah stop cor dengan membersihkan potongan 
bambu.  
4)  Mempersiapkan tanda apabila cuaca hujan selama pengecoran 




5) Pengecoran dilakukan pada daerah balok terlebih dahulu 
kemudian half slab sambil dilakukan pemadatan dengan 
vibrator.  
6) Selama pengecoran berlangsung, selalu harus dicek tinggi 
permukaan rencana dan meratakan seluruhnya.  
7)  Menentukan elevasi dan kekerabatan dengan bidang waterpass 
pada setiap lokasi yang akan diratakan.  
8)  Setelah balok mengering, permukaan digosok dan dihaluskan. 
9) Melakukan curing setelah beton mengalami setting dan 
mengeras 
d.    Pekerjaan Pengecoran Plat Lantai  
merupakan penuangan pada pekerjaan beton yang segar ke dalam 
sebuah cetakan elemen struktur yang sudah dipasangi besi tulangan. 
Sebelum pengecoran dilakukan, dilakukan inspeksi terlebih dahulu 
terhadap pekerjaan agar memastikan cetakan dan besi tulangan telah 
terpasang sesuai rencana. Adapun hal-hal yang harus diperhatikan 
pada pekerjaan pengecoran adalah sebagai berikut (Onibala, 2018):  
1.  Bagi pekerja harus memakai pakaian pelindung, sepatu safety, 
pelindung mata jika diperlukan dan helm.  
2.  Ketepatan ukuran dan elevasi harus diperhatikan dan dicheck.  
3.  Zone pengecoran harus direncanakan dan ukurannya ditentukan  
4.  Bekisting harus kuat dan instalasi M/E di bawah plat atau balok, 
pastikan ini terpasang sebelum dicor  
5.  Ketika mengecor, hati-hati jangan sampai merusak atau merubah 
bekisting dan tulangan 
6.  Delay disebabkan oleh cuaca yang panas, angin kencang sehingga 
beton lebih cepat mengeras tetapi juga bisa disebabkan oleh 
keterlambatan atas pengiriman karena kurangnya prencanaan atau 
hal lain yang tidak bisa dihindari. Agar mencegah delay maka 




7. Jangan menambahkan air pada beton untuk memudahkan 
pelaksanaan cor. Jika terpaksa gunakanlah campuran air dan 
semen 
3.  Mekanikal Elektrikal Plumbing (MEP)   
Sistem Mekanikal Elektrikal Plumbing (MEP) harus terpasang pada fisik 
bangunan sehingga sistem MEP bangunan dapat difungsikan. Contohnya, jika 
suatu bangunan dapat berfungsi tetapi tidak ada aliran listrik dan fasilitas air 
di dalam bangunan tersebut tentu saja bangunan tersebut tidak dapat 
digunakan walaupun seindah bagaimanapun bangunannya. Sistem ini sangat 
besar pengaruhnya terhadap biaya yang terkait keseluruhan dengan 
pengoperasionalan suatu bangunan. Umumnya sistem mekanikal terdiri dari 
pendingin udara atau AC (air conditioning), sistem-sistem pemadam 
kebakaran, dan sistem transportasi vertikal. Sistem elektrikal terdiri dari 
penangkal petir, master televise, telepon, tata suara, jaringan komputer, 
sistem-sistem listrik arus kuat, proteksi kebakaran, dan sistem CCTV. 
Sedangkan untuk sistem plumbing terdiri dari sistem-sistem pembuangan air 
limbah, venting, air hujan, dan sistem air bersih (Syahrillah dan Marsudi, 
2018). 
 
2.2  Konsep Lean 
 Konsep lean merupakan sekumpulan dari peralatan dan metode yang 
dirancang dengan tujuan dapat mengeliminasi pemborosan, mengurangi waktu 
tunggu dan biaya, serta memperbaiki performance. Konsep lean juga mengkaji 
aliran dari pekerjaan atau tugas dari mulai perancangan sampai dengan produk 
yang diterimanya agar mendapatkan proses yang lancar dan tidak mengalami 
pemberhentian yang disebabkan oleh cacat atau waste. Tujuan diterapkan nya lean 
adalah agar dapat meningkatkan kualitas, produktivitas serta kemampuan 
sehingga memperoleh keuntungan (Pradana dkk, 2018) 
 Konsep lean adalah serangkaian kumpulan peralatan dan suatu metode 
yang dirancang agar memperbaiki performance, mengurangi atau mengeliminasi 




aliran pekerjaan atau tugas mulai dari perancangan sampai dengan produk yang 
akan diterima oleh konsumen berjalan lancar serta tidak ada mengalami 
pengembalian atau pemberhentian yang disebabkan karena produk cacat atau 
waste. Tujuan dari penerapan lean yaitu agar meningkatkan produktivitas 
meningkatkan kemampuan memperoleh keuntungan/profit, meningkatkan daya 
saing pasar, dan meningkatkan kualitas (Wahyudi, 2020). 
 
2.2.1 Lean Construction 
 Lean contruction merupakan suatu cara untuk penanganan sebuah proyek 
dengan meminimalkan waste dalam resource serta berusaha untuk dapat 
menghasilkan nilai (value) semaksimum mungkin dengan tujuan agar tidak terjadi 
kelebihan material yang merupakan waste serta lean contruction juga merupakan 
suatu pendekatan yang paling efektif yang dapat mengurangi keterlambatan dalam 
proyek kontruksi (Suryani dan Herliandre, 2018).  
Lean iConstruction iInstitute i(LCI) imendefinisikan ikonstruksi lean 
isebagai ipendekatan iproduksi iberbasis imanajemen iuntuk ipelaksanaan iproyek 
iyang isangat iberguna iuntuk iproyek iyang sangat ikompleks, itidak ipasti, idan 
icepat. iTujuannya iadalah imeminta itim iproyek imenciptakan ialur ikerja iyang 
ihandal, itermasuk isemua iperusahaan iyang iterkena idampak, isecara 
ikolaboratif imembuat irencana ifase iuntuk isegmen ipekerjaan i(seperti 
iyayasan). iIni iadalah iproses isosial iyang imelibatkan idiskusi idengan istaf 
ilokasi idan iperencanaan iuntuk imemastikan ibahwa ipekerjaan itidak 
imenunggu ipekerja, idan ibahwa ipekerja itidak imenunggu ipekerjaan. iLean 
icontruction imemiliki ilima iprinsip iutama. iKelima iprinsip itersebut iadalah 
isebagai iberikut i(Low dan Gao, 2014): 
1.  Fokus pelanggan 
2.  Budaya atau orang 
3.  Standarisasi tempat kerja 
4.  Penghapusan limbah 




 Konsep lean construction mempunyai dasar untuk pondasi manajemen 
proyek. Adapun prinsip – prinsip lean construction terdiri dari beberapa hal yaitu 
sebagai berikut (Suryani dan Herliandre, 2018). 
1. Specify Value 
Merupakan suatu kebutuhan untuk dapat menjelaskan bagaimana kebutuhan 
klien, dan agen yang di libatkan dalam seluruh tahapan dari proses permulaan 
sampai dengan proses penyerahan, dalam pemesanan untuk menjelaskan 
produk atau suatu kegiatan yang sifatnya bernilai.  
2. Value Stream  
Merupakan suatu pemetaan seluruh arus dari nilai, menetapkan kerjasama 
antara partisipan, dan dapat mengindentifikasi serta menghilangkan waste, 
sehingga proses dalam kontruksi dapat ditingkatkan. 
3. Flow  
Flow merupakan sebuah konsep yang digunakan untuk arus nilai yang dapat 
mempertinggi pernjumlahan yang efisien dari nilai siap terhadap setiap 
tahapan proyek dan akhirnya untuk pelanggan. 
4. Pull  
Pull pada tingkat strategis diidentifikasikan sebagai kebutuhan untuk dapat 
mengantar produk ke pelanggan secepat mungkin kapan ia memerlukan. 
5. Perfention  
Merupakan intruksi kerja dan pengembangan pada prosedur, dan juga 
ditetapkan sebagai quality control 
6. Dapat melakukan transparasi dalam setiap progres dari setiap kegiatan atau 
proses pekerjaan, setiap pengorderan material dan setiap hambatan yang 
terjadi pada saat pelaksanaan proses kegiatan tersebut. 
 
2.3 Waste 
 Dalam konsep lean, waste adalah pemborosan yang akan mungkin terjadi 
pada aktivitas dan tidak menambah nilai pada proses, tetapi akan menambah 
beban konsumsi sumber daya. Adapun 7 macam pemborosan yaitu 




unnecessary inventories, unnecessary motion, dan defect  (Sudiro dan Suharjo, 
2019). Berikut merupakan penjelasan dari setiap pemborosan tersebut sebagai 
berikut: 
1. Overproduction (Produksi yang Berlebihan) 
Produksi yang berlebih yaitu waste karena dengan memproduksi lebih awal 
dari waktu yang diharapkan dan memproduksi lebih dari yang dibutuhkan. Ini 
dapat menyebabkan masalah kualitas dan kuantitas. Ini dapat menyebabkan 
penyalahgunaan material, penanganan peralatan dan jam kerja (Dinesh dkk, 
2017). 
2. Waiting (Menunggu) 
Waiting disebabkan oleh aktivitas atau pekerjaan pada proyek dalam kondisi 
delay (menunggu), kondisi ini dapat berupa menunggu operator untuk 
mengoperasikan atau pekerja untuk melakukan aktivitas pemasangan atau 
pengerjaan, menunggu material yang akan dikerjakan, atau menunggu 
aktivitas proyek yang belum selesai dan aktivitas pendahullu atau pengikut.. 3 
akar penjelasan tentang penyebab waiting adalah sebagai berikut (Pattiapon 
dan Matimu, 2018) :  
a.  Waiting yang disebabkan material yang tidak tersedia padahal suatu 
aktivitas sudah akan dimulai.  
b.  Waiting yang diakibatkan operator alat berat yang belum siap. 
c.  Waiting waste yang disebabkan belum selesainya suatu aktivitas pada 
proyek, dimana aktivitas lainnya dan aktivitas proyek memiliki hubungan 
antara aktivitas pendahulu dan pengikut.  
3. Excessive Transportation 
Transportasi dilakukan untuk material dan peralatan saat bekerja di 
lingkungan yang buruk. Lingkungan kerja di proyek  merupakan kriteria yang 
sangat penting, karena akan menyebabkan suatu alasan utama untuk 
transportasi yang tidak perlu. Penghentian aliran  proses kerja dapat 






4. Innappropriate processing  
Bentuk-bentuk inappropriate processing, ini umumnya disebabkan oleh 
pengawasan supervisor dan keterampilan pekerja yang kurang. 
Miscomunication antar supervisor dengan pekerja dilapangan adalah akar 
permasalahan dari bentuk waste ini (Pattiapon dan Matimu, 2018). 
5. Unnecessary Inventories  
Penyimpanan diidentifikasi dengan inventori yang serampangan atau 
inventori yang berlebihan akan mengakibatkan hilangnya limbah material 
yang cepat karena dari kondisi penyimpanan yang tidak mencukupi atau 
memadai di daerah lokasi, kerusakan, perampokan, pemecatan. Kerugian 
uang karena investaai awal ditutup. Persediaan  menimbulkan biaya karena 
lebih banyak ruang untuk disimpan dan secara tidak simpatik memengaruhi 
biaya modal. Masalah yang berkaitan dengan persediaan mungkin karena 
masalah kualitas dengan proses produksi (Dinesh dkk, 2017). 
6. Unnecessary Motion (Gerakan) 
Gerakan-gerakan para pekerja diidentifikasi dengan efisiensi tempat kerja dan 
semua terlihat mulai dari mengangkat, menekuk, berjalan, meregangkan dan 
menggapai. Limbah yang dipicu oleh gerakan terkait dengan gerakan- 
gerakan yang tidak perlu dilakukan oleh para pekerja. Gerakan yang tidak 
produktif dapat meningkatkan tingkat kecelakaan, cedera dan biaya yang 
terkait dengannya. Gerak pekerja yang tidak produktif dapat diminimalisir 
dengan menyiapkan tata letak area kerja yang tepat (Dinesh dkk, 2017). 
7. Defect (Produk Cacat) 
Defect ialah cacat atau kerusakan yang sudah terjadi dalam suatu proses 
pelaksanaan yang disebabkan karena kesalahan material (material handling), 
kualitas material yang jelek atau prosedur kerja yang salah.. Waste defect 
merupakan waste dengan pembobotan nilai terbesar dibandingkan dengan 
pemborosan lainnya. Untuk lebih jelasnya maka dapat diuraikan sebagai 
berikut (Pattiapon dan Matimu, 2018) : 
a.  Plat yang pecah. 




2.4 Value Stream Mapping (VSM) 
 VSM adalah sebuah metode memetakan sebuah alur proses material dan 
alur produk serta informasi dari masing-masing stasiun kerja yang ada. VSM ini 
mampu mngidentifkasi waste dan memvisualisasikan sebuah aliran produk, jadi 
dapat juga dikatakan sebuah metode memetakan aliran informasi dan material 
dalam satu rangkaian dari pemetaan seluruh kegiatan sehingga menghasilkan 
produk atau jasa. Pemetaan VSM bertujuan untuk mengidentifikasi aliran 
pemborosan dari setiap pemetaannya, serta obyek yang terindetifikasi pemborosan 
akan menjadi perbaikan secara terus menerus (Wahyudi, 2020). 
 Value Stream Mapping merupakan teknik improvement yang diciptakan 
pada pihak Toyota dalam Toyota Production System. Value stream mapping 
berguna mengeliminasi pemborosan dan mengidentifikasi pemborosan. Sistem 
kerja value stream mapping berfokus pada seluruh mapping pada area 
pemborosan untuk menghilangkan pemborosan yang ada (Fajrian, 2018). 
 
Gambar 2.1 Alur Penggunaan VSM 
Sumber: (Fajrian, 2018) 
Value stream mapping  sketsa yang memetakan keadaan sekarang (current 
state) dan keadaan masa yang mendatang (future state). Peta keadaan sekarang 
menggambarkan aliran dari material dan informasi pada saat proses. Hal tersebut 
secara sederhana memvisualisasikan proses untuk dapat mengidentifikasi nilai dan 
pemborosan di dalam sistem dan mendorong penggunaan pendekatan yang 
sistematis untuk dapat mengurangi pemborosan. Dalam konteks manufaktur, 
terdapat tiga jenis operasi yang dilakukan selama proses produksi berlangsung, 
hal ini dapat dikategorikan (Fajrian, 2018): 




2.  Necessary but non value added (NNVA)  
3.  Value added (VA) 
 Beberapa simbol yang biasa digunakan untuk menyajikan Value stream 
mapping adalah sebagai berikut: 
Tabel 2.1 Simbol-Simbol VSM 



















Simbol ini melambangkan 
supplier,  apabila diletakkan 
pada kiri atas (titik awal aliran 
material) dan simbol ini 
dilambangkan pelanggan jika 
diletakkan dibagian kanan atas 
(titik akhir aliran material). 
 
Dedicated Process 
Simbol ini disebut juga dengan 
suatu proses, mesin/departemen 






Simbol ini, suatu informasi atau 
data tambahan yang apabila 
diperlukan untuk menganalisis 
serta mengobservasi suatu 
sistem. Jenis informasi yang 
terdapat pada lambang ini dapat 
berupa jumlah operator, cycle 
time, dan lain-lain. 
 
Melambangkan terdapatnya  




pergerakan material  dari 
supplier ke pabrik  






Tabel 2.1 Simbol-Simbol VSM (Lanjutan) 






Simbol Material  
 
Push Arrow 
Simbol ini melambangkan 
dorongan suatu material dari 





Simbol ini melambangkan 
proses menggunakan sistem 
persediaan FIFO (First-In-First-







Melambangkan suatu jumlah 
dari persediaan tambahan 
(safety stock) untuk 
mengantisipasi fluktuasi 
permintaan  yang mendadak 
dari konsumen atau kegagalan 
sistem 




Simbol ini melambangkan pusat 
dari penjadwalan suatu produksi 
atau pengendalian yang 





Aliran informasi secara 
langsung melalui memo, 





Perpindahan suatu informasi 
yang dilakukan melalui media 
elektronik seperti telepon, 
email, dan lain-lain. 








Tabel 2.1 Simbol-Simbol VSM (Lanjutan) 




Menyorot kebutuhan perbaikan 
dan merencanakan untuk 
menerapkan kaizen, yang 
penting untuk mencapai future 
state map dari sebuah value 
stream. 
Sumber : (Ayu, 2018) 
 Kelebihan dan kekurangan value stream mapping adalah (Fajrian, 2018): 
1.  Cepat dan mudah dalam pembuatannya.  
2.  Dalam pembuatannya tidak harus menggunakan software computer  
3. Metode VSM mudah dipahami  
4.  Bisa digambarkan menggunakan pensil dan bullpen  
5.  Memberikan dasar awalan untuk memutuskan sebuah keputusan serta ruang 
diskusi.  
6.  Meningkatkan sebuah pemahaman pada sistem produksi yang berjalan dan 
memberikan gambaran sebuah aliran perintah informasi produknya.. 
 
2.4.1 Current State Map 
Pembuatan current state value stream mapping digunakan untuk 
mengetahui dari proses yang terjadi pada suatu proses. Kemudian juga digunakan 
untuk mengetahui aliran informasi pada saat proses terjadi. Metode VSM disebut 
metode yang paling efisien dalam penerapan gambaran visualisasi pada proses 
yang terjadi serta mampu mengidentifikasi visi dalam jangka panjang dan mampu 
mengembangkan rencana perusahaan untuk mendapatkan tujuan yang diinginkan. 
Current State Value Stream Mapping dibuat berdasarkan identifikasi value added 
activity dan non value added activity pada proses (Astuti dan Apriana, 2018). 
Current value stream map merupakan peta yang menggambarkan kondisi 
dalam suatu perusahaan. Analisis current value stream dilakukan dengan 
mengghitung metrik lean yaitu total lead time,takt time. Adapun penjelasannya 





1. Perhitungan Total Lead Time  
Total lead time adalah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses 
produksi dari awal sampai dengan akhir. Perhitungan total lead time ini 
dilakukan dengan cara menjumlahkan seluruh waktu proses kerja 
2. Takt Time  
Takt time waktu yang diperlukan untuk memproduksi 1 unit produk sesuai 
dengan kapasitas produksi persatuan waktu. 
 
Gambar 2.2 Current State Map 
Sumber: (Fajrian, 2018) 
Untuk melakukan penerapan lean pada suatu sistem produksi, hal pertama 
yang harus dilakukan adalah melakukan pengukuran metrik lean.Salah satu metrik 
lean yang pelu diukur antara lain Efisiensi Siklus Proses (Process Cycle 
Efficiency). Efisiensi siklus proses adalah suatu cara dengan melakukan 
pengukuran untuk melihat ke-efisienan suatu pabrik, karena dengan menggunakan 
metrik ini dapat dilihat bagaimana persentasi antara waktu proses terhadap waktu 
keseluran produksi yang dilakukan oleh pabrik. Suatu proses dapat dikatakan 
Lean jika nilai PCE > 30% (Yola dkk, 2017): 
Process Cycle Efficiency =Value Added Time                                  …(2.1) 







2.4.2 Identifikasi Aktivitas Nilai (Value)  
Identifikasi aktivitas yang yang memberikan nilai tambah dan tidak 
memberikan nilai tambah merupakan proses penting dalam pendekatan lean. 
Dapat dikategorikan tiga jenis aktivitas menurut yaitu, sebagai berikut (Yola dkk, 
2017) : 
1.  Value Adding Activity (VA) aktivitas yang dapat memberikan nilai tambah 
dari sudut pandang pelanggan pada suatu material produk yang dibuat atau 
diproses.  
2.  Non Value Adding Activity (NVA) aktivitas untuk membuat produk tetapi 
tidak memberikan nilai tambah bagi pelanggan.  
3. Necessary Non Value Adding Activity (NNVA) aktivitas yang tidak 
memberikan nilai tambah tetapi dibutuhkan dalam prosedur proses yang ada.  
 
2.5 Waste Relation Matrix (WRM) 
 WRM yaitu matriks yang terdiri dari baris dan kolom. Dimana baris 
merupakan waste yang mempengaruhi keenam tipe waste lainnya, sedangkan 
kolom merupakan waste yang dipengaruhi keenam tipe waste lainnya.. Diagonal 
matriks menunjukan nilai hubungan yang tertinggi. Simbol yang terdapat dalam 
WRM menandakan jenis hubungan antar pemborosan berdasarkan pembobotan 
range score (Hengky dan Suseno, 2019). 
 Secara konseptual, waste adalah segala aktifitas dan kejadian di dalam 
aliran nilai (value stream) yang termasuk Non Value Added (NVA). 
Penggolongan ini mengacu pada kategorisasi aktivitas dalam sebuah perusahaan 
yang mengelompokkan aktivitas dalam organisasi menjadi tiga yaitu value Added 
(VA), Non Value Added (NVA) dan Necessary but Non Value Added (NNVA). 
Aktivitas disebut VA jika ia memberikan nilai tambah bagi konsumen akhir, 
sedangkan jika tidak memberikan nilai tambah bagi konsumen akhir maka 
aktivitas tersebut tergolong NVA. Di antara dua kelompok tersebut terdapat 
kelompok (NNVA) terakhir yang tidak memberikan nilai tambah tetapi 
diperlukan misalkan material handling ataupun inspeksi. Kelompok NNVA, 




sedangkan NVA harus segera diprioritaskan untuk dihilangkan. Adalah tidak 
mudah bagi sebuah industri manufaktur untuk benar benar menghilangkan NVA 
dan NNVA dalam proses produksinya (Sudiro dan Suharjo, 2019). 
 
Gambar 2.3 Hubungan Waste 
Sumber: (Sudiro dan Suharjo, 2019) 
Singkatan dari masing-masing waste yaitu dengan huruf, (O: Over 
Producton, I: Inventory, D: Defect, M: Motion, P: Process, T: Transportation, W: 
Waiting), dan masing-masing dari hubungan ditandai simbol garis bawah “_”. 
Keseluruhan hubungan yang mempengaruhi berjumlah 31 pertanyaan jenis waste 
i mempengaruhi jenis waste j (i_j). Ke enam pertanyaan akan diajukan untuk 
masing-masing hubungan antar waste sehingga total terdapat 186 pertanyaan (31 
hubungan x 6 pertanyaan). Skor yang diperoleh dari enam pertanyaan untuk 
masing-masing hubungan antar waste kemudian ditotal untuk didapatkan nilai 
total tiap hubungan. Nilai total tersebut kemudian dikonversikan menjadi simbol 
kekuatan hubungan (A,I,U,E,O, dan X ) (Sudiro dan Suharjo, 2019). 
Tabel 2.2 Daftar Pertanyaan Untuk Analisa WRM  
No  Pertanyaan  Pilihan jawaban Skor 












Tabel 2.2 Daftar Pertanyaan Untuk Analisa WRM (Lanjutan) 
No  Pertanyaan  Pilihan jawaban Skor 
2. Bagaimanakah jenis 
hubungan 
antara i dan j 
a. Jika i naik maka j naik 
b. Jika i naik maka j tetap 




3. Dampak terhadap j karena i a. Tampak secara langsung dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 




4. Menghilangkan dampak I 
terhadap j dapat dicapai 
dengan 
cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 




5. Dampak i terhadap j terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 









6. Sebesar apa dampak i 
terhadap j 
akan meningkatkan lead time 






Sumber: (Sudiro dan Suharjo, 2019) 
 
Tabel 2.3 Nilai Konversi Skor Simbol Huruf WRM 
Range Jenis Hubungan Simbol 
17 – 20 Absolutely necessary A 
9 – 12 Especially Important I 
5 – 8 Important U 
1 – 4 Unimportant E 
0 No relation X 
Sumber: (Sudiro dan Suharjo, 2019) 
Hasil konversi kemudian digunakan untuk menghitung tingkat dari suatu 
pengaruh masing-masing jenis waste ke jenis waste lainnya dengan nilai konversi 
A = 10, E = 8, I = 6, O = 4, U = 2 dan X = 0. Hasil perhitungan ini nantinya akan 




satuan persen (%). Pertanyaan akan diajukan dengan cara judgment sampling 
kepada orang yang dianggap ahli dalam suatu proses produksi dan kualitas produk 
(Sudiro dan Suharjo, 2019). 
 
2.6 Waste Assessment Quetionaire (WAQ) 
 Tabel WAQ berguna untuk mengalokasikan waste dan mengidentifikasi 
waste yang terjadi pada lini produksi. Kuisioner assessment terdiri dari 68 
pertanyaan dan setiap pertanyaan mewakili suatu dari aktivitas, tingkah laku atau 
kondisi yang mungkin akan menyebabkankan timbulnya pemborosan. Jenis 
“From” yang menjelaskan bahwa pertanyaan tersebut merujuk pada segala jenis 
pemborosan yang terjadi serta dapat memicu bahkan menghasilkan jenis waste 
yang berbeda sedangkan pertanyaan jenis “To” yang berarti segala jenis 
pemborosan yang ditimbulkan oleh pemborosan lainnya. Setiap pertanyaan pada 
WAQ terdiri dari 3 buah jawaban dengan bobot masing masing: (Sudiro dan 
Suharjo, 2019). 
Pertanyaan dikategorikan ke dalam 4 kelompok bagian yaitu man, 
machine, material dan method. Ada 2 pilihan untuk jawaban yaitu : “ya”, 
“sedang” dan “ tidak”. Skor untuk ketiga jenis pilihan dibagi menjadi 2 katagori 
(Sudiro dan Suharjo, 2019): 
a. Katagori pertama atau kategori A adalah jika jawab “ya” yang diindikasikan 
adanya pemborosan. Skor jawaban ya untuk kategori A adalah “1”. Sedang 
adalah „0.5” dan tidak adalah „0”.  
b. Kategori kedua atau kategori B adalah jika jawaban „ya‟ berarti diindikasikan 
tidak ada pemborosan. Dengan demikian skor untuk “ya” adalah “0”, jika 
sedang “0.5” dan 1 jika “tidak”. 
Pengukuran waste menggunakan 8 tahap sebagi berikut (Darji dkk, 2018):  
1. Menghitung dan mengelompokkan jumlah pertanyaan kuisioner berdasarkan 







Tabel 2.4 Jenis dan Jumlah Pertanyaan 
I Type Of Question (I) No Of Question (Ni) 
1 From Overproduction 3 
2 From Iventory 6 
3 From Defect 8 
4 From Motion 11 
5 From Transportation 4 
6 From Process 7 
7 From Waiting 8 
8 To Defect 4 
9 To Motion 9 
10 To Transportation 3 
11 To Waiting 5 
Sumber: (Hengky dan Suseno, 2019) 
2. Memberikan bobot untuk tiap pertanyaan dalam questioner berdasarkan 
WRM. 
3. Membagi tiap bobot tiap satu baris dengan jumlah pertanyaan yang di 
kelompokkan 
4. Menghitung jumlah skor tiap kolom jenis waste dan frekuensi (Fj) dari 
munculnya nilai tiap kolom waste. Nilai 0 di abaikan 
5. Memasukkan nilai dari hasil kuesioner (1, 0.5, 0) kedalam tiap bobot nilai. 
6. Menghitung total skor untuk tiap nilai bobot pada kolom waste dan frekuensi 
(fj) untuk nilai bobot pada kolom waste dengan mengabaikan nilai 0. 
                             Sj = ∑      Xk 
    
 i
                                            …(2.2) 
Dimana sj adalah total untuk nilai bobot waste, dan Xk adalah nilai dari 
jawaban tiap pertanyaan kuesioner (1, 0,5 atau 0). 
7.  Menghitung nilai indikator untuk tiap waste (Yj)  






                                                        …(2.3) 
8. Menghitung nilai final waste factor (Yjfinal) dengan memasukkan faktor 
probabilitas pengaruh antar jenis waste (Pj) berdasarkan total “from” dan 




yang diperoleh sehingga bisa diketahui peringkat level dari masing-masing 
waste. 






 x Pj                                                 …(2.4) 
 
2.7 Metode Sebab- Akibat Dan Diagram Fishbone 
Ada banyak metode untuk mengetahui akar dari penyebab suatu masalah 
yang muncul diperusahaan.  Metode – metode tersebut antara lain (Mustofah, 
2017): 
1. Brainstorming 




 Brainstorming mengarah pada aktvitas menggali sebuah ide berdasarkan 
kreativitas berpikir seorang manusia. Semua dari ide dan gagasan akan ditampung 
dan para peserta bebas menyampaikan pendapatnya tanpa adanya rasa takut 
terhadap suatu kritikan (Alfandi dkk, 2020) 
Sehingga pada prosesnya tidak akan ditemukan perdebatan atau kritikan. 
Beberapan kelebihan metode brainstorming (Alfandi dkk, 2020):  
1. Keaktifan peserta dalam mengemukakan pendapat  
2. Cara berfikir peserta dalam mengemukakan pendapat akan menghasilkan 
lebih cepat dan tersusun logis.  
3. Peserta akan selalu dirangsang agar dapat mengeluarakan pendapat terkait 
materi yang akan dibahas. 
4. Mampu membantu peserta untuk lebih aktif dalam penerimaan materi, 
sehingga dapat mengeluarkan pendapat. 
5. Peserta lain atau guru yang lebih mampu dapat membantu peserta lain yang 
kurang aktif .  
Metode brainstorming merupakan suatu metode yang berbentuk diskusi 
yang mempunyai tujuan mengumpulkan pendapat, informasi, pengetahuan, 




brainstorming pendapat seseorang tidak dapat ditanggapi (dilengkapi, didukung, 
disepakati atau dikurangi). Pemecahan masalah dilakukan dengan pengambilan 
pendapat secara dedukatif, yaitu berawal dari konsep umum dan diakhiri dengan 
konsep khusus (Alfandi dkk, 2020). 
Dalam Brainstorming akan didapatkan banyak ide dari peserta dengan 
durasi yang singkat. Kesimpulan yang dihasilkan bahwa dengan metode 
brainstorming ini peserta diajari untuk mencari, menemukan dan mengungkapkan 
gagasannya sebanyak mungkin dalam proses pembelajaran. Mengumpulkan 
gagasan atau pendapat untuk menentukan jawaban terkait dengan pertanyaan pada 
pembelajaran merupakan tujuan dari metode brainstorming (Alfandi dkk, 2020). 
 
2.7.2 Fishbone 
 Para ahli yang memaparkan bahwa Diagram Fishbone adalah just a group 
of causes and effects diagrammed to show the interrelationship (Widyahening, 
2018) : 
 Ada beberapa fungsi dasar dari Fishbone Diagram yaitu sebagai berikut 
(Widyahening, 2018): 
1. Mengkategorikan berbagai sebab potensial dari suatu masalah atau pokok 
persoalan dengan cara yang rapi  
2. Menganalisis tentang apa yang sesungguhnya terjadi dalam suatu proses  
3. Mengajarkan kepada tim dan individu tentang proses serta prosedur saat ini 
atau yang baru 
Fishbone Diagram dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan 
mengorganisir sebab yang mungkin muncul dari efek-efek terkhusus. Kemudian 
memisahkan berupa akar penyebab dan memaparkan masalah yang muncul. 
(Widyahening, 2018). Dikatakan diagram fishbone (Tulang Ikan) karena memang 
berbentuk mirip dengan tulang ikan yang moncong kepalanya menghadap ke 
kanan. Diagram ini akan menunjukkan sebuah dampak atau akibat dari sebuah 
permasalahan, dengan berbagai penyebabnya. Efek atau akibat dituliskan sebagai 
moncong kepala. Sedangkan tulang ikan diisi oleh sebab-sebab sesuai dengan 




Akibat) karena diagram tersebut menunjukkan hubungan antara sebab dan akibat. 
Berkaitan dengan pengendalian proses statistikal, diagram sebab-akibat 
dipergunakan untuk untuk menunjukkan faktor-faktor penyebab (sebab) dan 
karakteristik kualitas (akibat) yang disebabkan oleh faktor-faktor penyebab itu 
(Mustofa, 2017). 
Pada dasarnya diagram Fishbone (Tulang Ikan) atau Cause and Effect 
(Sebab dan Akibat)atau Ishikawa dapat dipergunakan untuk kebutuhan-kebutuhan 
berikut (Mustofa, 2017):  
1.  Membantu mengidentifikasi akar penyebab dari suatu masalah  
2.  Membantu membangkitkan ide-ide untuk solusi suatu masalah  
3.  Membantu dalam penyelidikan atau pencarian fakta lebih lanjut  
4.  Mengidentifikasi tindakan (bagaimana) untuk menciptakan hasil yang   
diinginkan  
5.  Membahas issue secara lengkap dan rapi  
6.  Menghasilkan pemikiran baru. 
 
2.7.2.1 Kelebihan atau Kekurangan FishBone Diagram  
Kelebihan Fishbone diagram adalah dapat menjabarkan setiap masalah 
yang terjadi dan setiap orang yang terlibat di dalamnya dapat menyumbangkan 
saran yang mungkin menjadi penyebab masalah tersebut. Sedang Kekurangan 
Fishbone diagram adalah opinion based on tool dan di design membatasi 
kemampuan tim atau  pengguna secara visual dalam menjabarkan masalah yang 
mengunakan metode “level why” yang dalam, kecuali bila kertas yang digunakan 
benar – benar besar untuk menyesuaikan dengan kebutuhan tersebut. Serta 
biasanya voting digunakan untuk memilih penyebab yang paling mungkin yang 
terdaftar pada diagram tersebut (Mustofa, 2017).  
 
2.7.2.2 Contoh Bentuk Dasar Diagram Fishbone (Tulang Ikan)  
Ada banyak bentuk dasar Diagram Fishbone (Tulang Ikan) atau Cause and 
Effect (Sebab dan Akibat) atau Ishikawa yang dapat diadikan acuan. Berikut ini 
diberikan format dasar dari Diagram Fishbone (Tulang Ikan) atau Cause and 




inspirasi dalam penerapan dan pengembangan lebih jauh yang disesuaikan situasi 
dan kondisi yang ada. Ada yang penggambaran Cause ditulis di tulang ikan 
sebelah kiri dan Effect di kepala ikan, namun ada pula yang sebaliknya (Mustofa, 
2017). 
 








Metodologi penelitian menguraikan proses atau langkah-langkah yang 
akan dilakukan untuk penelitian yang dimulai dari studi pendahuluan, studi 
literatur, identifikasi masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, 
pengumpulan data, pengolahan data, analisa, kesimpulan, dan saran. Seperti pada 
Flow chart dibawah ini: 
 
Mulai






1. Melakukan Identifikasi dan Pengukuran Waste
    - Pembobotan Terhadap Kuisoner WRM 
    - Pembobotan Terhadap Kuisoner WAQ 
    - Analisa Penyebab Timbulnya Waste 
      Menggunakan Fishbone
   -  Meningkatkan tingkan nilai efisiensi dengan
      Future Stream Mapping
2. Memberikan Usulan Perbaikan Terhadap Waste





    - Data Waktu Siklus(Stopwatch)
    - Wawancara (Observasi)
    - Current State Map
      - PCE
    - VAT (Observasi)
    - NVAT (Observasi)
    - NNVAT (Observasi)
    - Kuisiner Penilaian
2. Data Sekunder
   - Profil Perusahaan









3.1 Studi Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan berguna untuk mendapatkan informasi yang dapat 
menguatkan asumsi-asumsi, dengan penelitian pendahuluan ini dapat memberikan 
bukti awal bahwa objek yang diteliti benar-benar ada. Objek penelitian yang 
dilakukan di Proyek Pembangunan Gedung Al-Fatih Islamic Centre yang terletak 
di Kecamatan Marpoyan Damai, Kota Pekanbaru. Dan dalam penelitian akan 
mengidentifikasi proses dan faktor yang menyebabkan timbulnya waste. 
 
3.2 Studi Literatur 
 Pada studi literatur dilakukan untuk menyeselaikan masalah atau persoalan 
dengan menelusuri sumber-sumber yang ada sebagai pedoman serta mencari 
referensi teori-teori yang ada sesuai dengan langkah-langkah dalam 
menyelesaikan penelitian  ini sehingga masalah tersebut dapat terselesaikan. 
 
3.3     Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah adalah pengenalan dari sebuah masalah, identifikasi 
masalah juga disebut mencari dan menemukan sebuah masalah dari penelitian 
yang dilakukan. Pengidentifikasian masalah dilakukan dengan cara mempelajari 
permasalahan yang ada sehingga masalah yang akan diteliti bisa fokus pada satu 
bahan saja dan bertujuan untuk mengetahui apakah permasalahan dapat 
diselesaikan dalam penelitian. 
 
3.4 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah yaitu suatu masalah yang terjadi dalam melakukan 
penelitian dengan berusaha mencoba suatu tujuan atau percobaannya apakah 
berhasil dalam percobaan dan mencapai tujuannya atau tidak. Perumusan masalah 











3.5 Tujuan Penelitian 
Tujuan masalah merupakan aspek-aspek yang akan ingin dicapai pada 
sebuah permasalahan dan dilakukan untuk menetapkan target yang ingin dicapai 
dalam upaya menjawab segala permasalahan yang sedang diteliti.  
 
3.6  Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi ataupun 
memperoleh data yang dibutuhkan agar kegiatan menjadi sistematis serta 
dipermudah oleh data tersebut dan tujuannya untuk mencapai tujuan penelitian. 
Adapun data yang dibutuhkan dan metode pengambilannya adalah sebagai 
berikut: 
 
3.6.1 Data Primer 
Data primer dilakukan dengan cara observasi secara langsung yang 
dilakukan di proyek pembangunan tersebut. Adapun data primer yang digunakan 
pada penelitian diperoleh dengan cara sebagai berikut : 
1. Data Waktu Siklus 
Data waktu siklus yaitu data waktu dari setiap proses yang ada pada upper 
structure dilakukan dengan mengobservasi secara langsung menggunakan 
stopwatch agar mengetahui berapa waktu yang dibutuhkan pada proses upper 
structure tersebut. 
2. Wawancara 
Wawancara dilakukan untuk mengetahui agar lebih detail aktivitas pada 
proses upper structure, dan waste yang terjadi dengan cara observasi 
langsung ke lapangan dengan mewawancarai site manager, logistik atau 
admin serta mandor di proyek dan para pekerjnya. 
3. Current State Map 
Data ini untuk memahami proses dari awal sampai akhir sehingga 
memudahkan untuk mengetahui optimalkah proses kerja saat ini, dan dimana 
letak waste (pemborosan) terjadi, hasil pengolahan data dari tools ini yaitu 




dipergunakan untuk menambah nilai pada suatu proses dibandingkan dengan 
total waktu yang dipergunakan selama dalam proses. 
4. Process Cycle Efficiency (PCE) 
Pengukuran nilai ini dimulai dengan mengklasifikasikan aktivitas yang 
bernilai tambah (value added activity) dan aktivitas yang tidak bernilai 
tambah (non value added activity). Dengan menggunakan rumus: 
Process Cycle Efficiency =Value Added Time                                  
                                           Total Lead Time 
5. VAT (Value Added Time) 
VAT merupakan proses yang memberikan suatu nilai (value) tambah 
terhadap prosesnya dengan cara pengambilan data menggunakan metode 
observasi. 
6. NVAT (Non Value Added Time) 
Aktivitas yang tidak menambah nilai tambah pada proses upper structure 
dengan metode observasi secara langsung. 
7. NNVAT (Necessary Non Value Added Time) 
Aktivitas yang diobservasi secara langsung dengan melihat proses yang perlu 
dilakukan pada proses upper structure namun tidak memberikan nilai tambah  
8. Kuisoner 
Kuisioner diajukan kepada site manager yang bertanggung jawab atas seluruh 
kegiatan proyek. Kuisoner penilaian digunakan untuk mendapatkan nilai dan 
kaitan waste (pemborosan) pada setiap proses upper structure. Kuisioner 
disebarkan sebanyak 2 responden yaitu site manager dan logistik atau admin 
proyek, responden hanya dibagikan hanya kepada yang lebih memahami 
proyek dari teori maupun proses dikarenakan kuesioner yang dibagikan 
bersifat penilaian dan tertutup dengan pertanyaan-pertanyaan yang ada dalam 
teori. 
 
3.6.2 Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang tidak langsung diamati oleh peneliti. Data 




3.7 Pengolahan Data 
 Selanjutnya adalah pengolahan data, pengolahan data berguna untuk 
menghasilkan suatu nilai yang akan menjadi landasan dari sebuah analisa 
sehingga peneliti dapat menjawab pada permasalahan yang ada. Metode yang 
digunakan yaitu WRM dan WAQ. Adapun tahapan pengolahan data pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. WRM (Waste Relationship Matrix) 
 Metode WRM (Waste Relationship Matrix) digunakan sebagai analisa 
pengukuran kriteria hubungan antar waste yang terjadi. Dilakukan dengan 
memberikan kuisioner kepada responden yang bener-bener paham akan 
tentang pelaksanaan proyek di lapangan. Kemudian dilakukan pembobotan 
terhadap hasil dari kuisoner agar mengetahui hubungan antar waste yang 
terjadi. Dengan pembobotan tersebut akan menghasilkan dan mengetahui 
waste apa yang terjadi yang mempengaruhi waste lainnya. 
2. WAQ (Waste Assessment Questionnaire) 
WAQ (Waste Assessment Questionnaire) untuk mengalokasikan dan 
mengidentifikasi suatu pemborosan yang terjadi pada lini produksi. 
Dilakukan pembobotan kuisioner WAQ menggunakan algorithma WAQ, 
dari hasil pembobotan WAQ akan diperoleh persentase dari masing-masing 
pemborosan yang terjadi. Adapun rumus-rumus yang digunakan yaitu: 
                             Sj = ∑      Xk 
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 x Pj                                                                                   
3. Identifikasi Waste 
Hasil dari kedua metode WRM dan WAQ akan dianalisa dan di identifikasi 
penyebab waste yang terjadi menggunakan fishbone. Dari fishbone ini 
dilakukan analisa mulai dari material, man, metode, dan mesin apa sebab 
akibat dari waste tersebut kemudian setelah mengetahui hasilnya kita akan 




4. Future Stream Mapping 
Tools yang digunakan untuk pemetaan aliran penilaian dimasa depan agar 
menjadi landasan perbaikan untuk diterapkan pada area proyek, dan pemetaan 
ini bersifat expected. Peta ini dibuat dengan mempertimbangkan serta melihat 
dari pemetaan current sate map yang sudah didapatkan. 
5. Usulan Perbaikan 
Melakukan usulan perbaikan dari penyebab-penyebab yang terjadi yang 
sebelumnya dibuat dan di identifikasi menggunakan fishbone dengan metode 
brainstorming. Metode ini dilakukan dengan mengevaluasi pendapat-
pendapat dari orang yang paham akan proyek seperti site manager tentang 
penyebab waste  itu terjadi dan apa solusinya sehingga penulis akan menarik 
kesimpulan solusi apa yang akan dilakukan untuk mengurangi waste pada 
proyek tersebut. 
 
3.8    Analisa 
Analisa adalah suatu data atau hasil yang didapat dari awal hingga akhir. 
Analisa yang dilakukan adalah analisa terhadap solusi dari usulan perbaikan yang 
didapat dan analisa tersebut digunakan untuk memberi gambaran atau hasil.  
 
3.9 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan yang dilakukan yaitu rangkuman atau ringkasan dari jawaban 
peneliti, adapun isi dari kesimpulan tersebut adalah inti dari pokok-pokok 
permasalahan yang ada. Sedangkan saran berisikan masukan dan arahan-arahan  
mengenai hal apa saja yang akan dapat dilakukan untuk menutupi kekurangan 
yang ada baik bagi perusahaan yang bersifat membangun untuk kemajuan 
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Berikut ini merupakan kuesioner tentang hubungan antar waste 
(pemborosan) yang terjadi pada Pembangunan Proyek Al-Fatih Islamic Centre. 
  Instruksi pengisian:  
Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner WRM. Isilah 
dengan jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini yaitu dengan cara melingkari 
pilihan jawaban yang sesuai dengan kejadian yang ada di Proyek bagian 
upperstructure (kolom, balok, dan pelat lantai)  
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 
1 Apakah Overproduction menghasilkan Inventories a. Selalu 
b. Kadang-kadang 
c. Jarang 
2 Bagaimanakah jenis hubungan antara Overproduction 
dan Inventories 
a. Jika Overproduction naik 
maka Inventories naik 
b. Jika Overproduction naik 
maka Inventories tetap 
c. Tidak tentu tergantung 
keadaan 
3 Dampak terhadap Iventories karena Overproduction a. Tampak secara langsung 
dan jelas 
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 Menghilangkan Overprouction terhadap 
Inventories dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 Dampak Overproduction terhadap Inventories 
Berpengaruh pada ... 
a. Kualitas  
b. Produktifitas sumber daya 
c. Waktu proses 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan waktu proses 
f. Produktifitas dan waktu 
proses 
g. Kualitas, produktifitas dan 
waktu proses 
6 Sebesar apa dampak Overproduction pada  
Inventories dalam meningkatkan waktu tunggu 






Kuesioner WAQ  
(Waste Assasment Questionnaire)  
 




 Instruksi pengisian: 
Terdapat 68 (enam puluh delapan) buah pernyataan untuk semua kategori 
pemborosan. Isikan jawaban pernyataan pada kolom jawaban yang tersedia 
dengan menuliskan Y/S/T dengan pilihan jawaban yang sesuai dengan kondisi 
yang ada pada proyek. Setiap pernyataan memiliki 3 (tiga) pilihan jawaban yaitu 
“Ya”, “Sedang”, dan “Tidak”. 
 
  Pertanyaan dan Kolom Jawaban: 
No Aspek dan Daftar Pernyataan Jenis Pernyataan Jawaban 
Kategori Man 
1 Sering dilakukan rolling pekerjaan To Motion  





3 Dilakukannya pengawasan kualitas pekerjaan  
From Defects 
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